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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÒÐÅÕÌÅÐÍÛÕ ÒÅ×ÅÍÈÉ
ÂÎÊÐÓÃ ÎÑÖÈËËÈÐÓÞÙÅÃÎ ÖÈËÈÍÄÐÀ
Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ ïðÿìîå ÷èñëåííîå ìîäåëèðî-
âàíèå îáòåêàíèÿ îñöèëëèðóþùåãî êðóãëîãî öèëèíäðà âÿçêîé
íåñæèìàåìîé æèäêîñòüþ. Òå÷åíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ áåç-
ðàçìåðíûìè ïàðàìåòðàìè: ÷èñëîì Ðåéíîëüäñà Re è ÷èñëîì
Ñòîêñà  , êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Re =
UmaxD

;  =
D2
T
Çäåñü Umax  àìïëèòóäà ñêîðîñòè êîëåáàíèé, T  ïåðèîä êî-
ëåáàíèé, D  äèàìåòð öèëèíäðà,   êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü
æèäêîñòè.
Â çîíå ìàëûõ ÷èñåë Re òå÷åíèå âîêðóã îñöèëëèðóþùåãî
öèëèíäðà ñîõðàíÿåò ïðåîáëàäàþùóþ äâóõìåðíóþ ñòðóêòóðó:
ðåàëèçóåòñÿ ïëîñêèé ñèììåòðè÷íûé ïåðèîäè÷åñêèé ðåæèì îá-
òåêàíèÿ. Ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè ýòîãî ðåæèìà, ïðîèñõîäÿùàÿ ñ
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ðîñòîì ÷èñëà Re, ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ òðåõìåðíûõ òå÷å-
íèé. Ãðàíèöà ïåðåõîäà ìåæäó ýòèìè ðåæèìàìè
Reh = 5:778
3=4(1 + 0:205 1=4 + :::); (1)
íàõîäèòñÿ â çîíå, äîñòóïíîé äëÿ ïðÿìîãî ÷èñëåííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü èçó÷èòü ðàçâèòèå òðåõìåðíîé
íåóñòîé÷èâîñòè è åå âëèÿíèÿ íà ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ, äåéñòâó-
þùèå íà îñöèëëèðóþùèé öèëèíäð, â õîäå ÷èñëåííîãî ýêñïåðè-
ìåíòà.
Ðèñ. 1.  = 196 , Re = 451 . Òðåõìåðíîå òå÷åíèå. y-êîìïîíåíòà
çàâèõðåííîñòè. !miny =  2:7 , !maxy = 2:7
Èññëåäîâàíèå òå÷åíèÿ ïðîâîäèòñÿ íà áàçå ïàêåòà
OpenFOAM, äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ áëî÷íî-
ñòðóêòóðèðîâàííûå ñåòêè, ñîäåðæàùèå äî 9  106 âû÷èñëè-
òåëüíûõ ÿ÷ååê. Õàðàêòåðíàÿ ñòðóêòóðà òðåõìåðíîãî òå÷åíèÿ
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Âñå ðåçóëüòàòû òðåõìåðíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè ëàáîðàòîðíûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ [1, 2].
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðî-
åêò  14-01-31230 (ìîë_à)).
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ÈÍÂÀÐÈÀÍÒÍÛÅ ÈÄÅÀËÛ C -ÀËÃÅÁÐÛ Tm
Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ ïîëíîå îïèñàíèå èíâàðèàíò-
íûõ èäåàëîâ C -ïîäàëãåáð àëãåáðû Òåïëèöà, íåïîäâèæíûõ
îòíîñèòåëüíî êîíå÷íîé ãðóïïû àâòîìîðôèçìîâ. Äîêàçûâàåò-
ñÿ, ÷òî òàêèå èäåàëû ïîðîæäàþòñÿ ðàçíoñòÿìè ïðîåêòîðîâ.
Ðàññìîòðèì ãèëüáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî l2(Z+) ñ åñòåñòâåí-
íûì îðòîíîðìîðîâàííûì áàçèñîì fekgk2Z+ . Ïóñòü T  îïåðà-
òîð ñäâèãà íà l2(Z+) , òî åñòü íà áàçèñå îí äåéñòâóåò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: Tek = ek+1: Î÷åâèäíî, ÷òî T
T = I , ãäå T 
 îïåðàòîð, ñîïðÿæåííûé ê T . Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëóãðóïïà,
ïîðîæäåííàÿ îïåðàòîðàìè T è T  , îáðàçóåò èíâåðñíóþ áè-
öèêëè÷åñêóþ ïîëóãðóïïó. Êàæäûé ýëåìåíò ýòîé ïîëóãðóïïû
èìååò âèä TnT m; n;m 2 Z+ . Òàêèå ýëåìåíòû â äàëüíåé-
øåì áóäåì íàçûâàòü ìîíîìàìè [1], à ÷èñëî (n m)  èíäåêñîì
ìîíîìà TnT m è îáîçíà÷àòü ind(TnT m) . Êîíå÷íûå ëèíåé-
íûå êîìáèíàöèè ìîíîìîâ îáðàçóþò èíâîëþòèâíóþ ïîäàëãåá-
ðó àëãåáðû B(l2(Z+)) âñåõ ëèíåéíûõ îãðàíè÷åííûõ îïåðàòî-
ðîâ ãèëüáåðòîâa ïðîñòðàíñòâà l2(Z+) . Ðàâíîìåðíoe çàìûêàíèå
